










Sur la Perfection 

DES 

VERRES OBIECTIFS DES 

LUNETTES, 

Par Mb. EULER. 


•F/ I. 



vv. finjté de foyers, félon les differens degrés de ré- 
frangibilité des rayons. Les rayons rouges, comme ils fouffrent la 
plus petite réfra£lion en pafiànt par le verre, forment leur foyer à une 
plus grande di fiance du verre, que les rayons violets, dont la refraélion 
eftlaplus grande. De là vient, que fi la lumière, qui pafïè par le verre 
objectif, cft compofce de plulieurs fortes de rayons, ce n’efl plus 
dans un point que les rayons rompus fe rafïemblent, comme on iup- 
pofe communément dans l’Optique ; msis le foyer fera étendu par 
quelque efpaee, qui fera d’autant plus confidérabie, plus le foyer 
fera éloigné du verre objeétif. 


II. Pour faire femir mieux ce défaut des verres optiques, foit 
M N un tel verre quelconque convexe de part & d’autre, & qu’on 
nomme le rayon de Parc MAN—/, & celui de l’arc MllNr^. 
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Soit de plus ? : *1 la raifon de re'fraftion des rayons, qui paflent 
de Taîr dans le verre, & pofaot la diftance de l’objet E* au verre, E A 
3 :#, h diftance du foyer F , ou du lieu, où fe forme l’image F J 
de l’objet E^, au verre, c. -à. d. la diftance EF eft trouvée par ls théo- 
rie de la réfraction z: yy t 4 ~ — r 7 -, Enfiiite , fi 

n Ce - *0 tf (/+ÿ) - nfg 

ion nomme la hauteur de l’objet E* zr la hauteur de l’image, 

* « e fs 

qui fera renrerfee, fe trouvera F/— 7-5 . y-y --. — r 7- : 

J {i- 1 ) « if-j-g) - n fg 

puisqu’il y aura F/": B F ~ Ee: AE, D’où l’on voit que la gran- 
deur de l’image F/ 1 varie dans 1 a meme raifon, que la diftance BT. 

IIII. Divifons le numérateur & le dénominateur par yfg, & la 
diftance du foyer fera 
„ _ a 

BF = 


Cf 


-'■(7 + 7)- 


& celte diftance fera conftanrc , tant que la raifon de réfraction — 

demeurera la même : mais fi une partie des rayons fuit une autre 
raifon que celle-ci, leur foyer tombera dans un autre point. Pour 
trouver cette différence, foit F f d’image de l’objet formée par les rayons 
d’une nature moyenne, R r l’image formée par les rayons rouges, 
SiVv celle des rayons violets. Cela pofe, la formule que je viens 
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de donner, nous fournira la diftance B F en fuppofant — — 
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Or la diftance BR fe trouvera en fuppofant — — — , 6: la diftnn- 
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ce BV en fuppofint — ~ . 

IV. Nous aurons donc pour les rayons rouges , les moyens 
& les violets, ces differentes diftances dc.foyers 

Mm z 


Pour 


Pour les rayons rouges BR ~ 


Pour les ravons movens B F ~ 


Pour les rayons violets B V 
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Que l’objet E e foit comme infiniment éloigné ou a “ OO y pour 
faire l’application aux obiervations agronomiques, & on aura 
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Pour les rayons rouges BR z 

Pour les rayons- moyens B F “ 

Pour les rayons violets 3 V ~ , - 

28 {/ -h g) 

V. Donc la diftance BR fera à Ja diffcmce BV comme 28 à ij~ 
& parranc l’efpâsee VR, par lequel tous les foyers des differents ra- 
yons feront disperfës, efti la .vingt- feptieme partie de Ja cîi fia ne» 
entière B V. Par confisquent pour un verre, qui 2 fon foyer à 27 
pieds de diflance, les images formées par les differens rayons rem- 
pliront un cfpace d’un pied : d’où il s’enfuit néceflâirement, que fi | e 
verre oculaire reprefente une de ces images diftinctemenr, les autres 
doivent caufer une d’autant plus grande confulïon, plus elles feront 
éloignées du foyer de l’oculaire, ou plutôt, plus cct éloignement fera 
conlidcrable par rapport à la diftance du foyer de l’oculaire, c. à. d 
plus l’oculaire fera petit. De là 011 comprend aifëment combien grau* 
de doit etre la confufion,fi l’on fe fert ues objectifs de 100 & plu/icuis 
pieds, & on ne fera plus furpris, que de il longues lunettes n’ont pas 
produit J’effet, dont ou s’eft attendu. 


VI, Outre 
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VI. Outre la confbfion de la repréfentation, qui eft inévitable 
dans ces forces de verres optiques, il n’y a aucun doute quecetre 
disperfion du foyer par un eipace confidêrable, ne foit une des 
principales railbns, qu’on ne peut pas joindre à un objedif, dont la 
diftance du foyer eft allés grande, un ocuiaire ausfi petit qu’on vou- 
droit, pour en rendre l’augmentation de l’objet d’autant plus grande. 
Car fi l’image que l’oculaire doit repré (en ter, eft diffufe par un cïpa- 
cc confidêrable, on voit bien qu’un fort petit oculaire efl rout à lait 
incapable d’en exciter dans l’œil une fenfation perceptible, & il cft 
bien leur, que fans cet inconvénient, on pourrait avec bien du fuc- 
cés emploier des oculaires beaucoup plus petits, qui grosfiroictit l'i- 
mage confiderablemem davantage. 

Vil. Puisque la diflufion du foyer caufée par la diverfe réfran- 
gibilité des rayons, dépend uniquement, comme nous venons de 
voir, de la diftance de ce foyer; il eft imposfible d’y apporter aucun 
remede par le rapport, qu’on pourrait mettre entre les rayons f&g 
des deux faces du verre. Tous les verres, foit qu’ils foient convexes 
des deux cotés, ou menisces, feront également aftujettis à cet in- 
convénient: & pourvu que la quantité j- - 1 - ou — 

J g J — j— g 

ait la ineme valeur, de laquelle dépend la diftance du foyer, la diffu- 

fion fera la meme. Et partant plus les lunettes feront longues, plus 
on s’appercevra de ce defaut: ce qui a porté feu Mr. Newton d’aban- 
donner les verres objectifs, & d’introduire à leur place fes miroirs 
concaves, dont on fe fert à prefent avec tant d’avantage. 

VIII. Mais je dois remarquer ici en paflânt une circonftance 
importante, que ina formule renferme. C’efi: que fl — -j— — 

f g 

zz: 0 ou g zz — f, la diftance EF zr — = 

CI-OCt + O-' 

. . , • m y V gs 

devient invariable, quelque changement que fubifte la raifon de la 
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réfraélion — . 
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Il eft bien vrai, que dans ce cas on aura B F ~ — a 


& que l’image F f tombe fur l’objet Ee t de forte qu’un tel verre ne 
produirait aucun effet, & les rayons qui pafferoient par ce verre ne 
foufiViroicnt aucune réfraclion. Cependant puisque g zz — j , un 
tel verre fera un ménisque MAMNBN,dont la concavité NBN a le 
meme rayon, que la convexité MAM. 


IX. Quoiqu’un tel verre , puisqu’il transmet les rayons 
fans aucune réfraclion , ne foit d’aucun ulâge dans la Dioptrique, il 
en peut apporter un allés grand dans la Catoptriquc. Car couvrant 
la furface convexe d’un fond convenable pour en rendre un miroir 
concave, les rayons qui tomberont fur ce miroir félon la diredion de 
l’axe FA, quoiqu’ils paffent par le verre, n’en fouffriront aucune al- 
teration par rapport b leur diverfe réfrangibilité , mais ils jepréfemc- 
ront l'image dans le foyer F aulfi diftinélcment, que s’ils avoient été 
réfléchis d’un miroir de métal. On trouve cette meme remarque dé- 
jà dans les Transactions d’Angleterre de ces dernières années. Mais 
il feinbJe qu’on ne fe foit pas donné ailes de peine pour inerti e cette 
porte de miroirs en ufiage, qui feraient fans doute fort préférables à 
ceux qu’on fait de métal. 

X. Mr. Newton 'a déjà remarqué qu’il s’en faut beaucoup 
que les miroirs de meta] réfléchi fient à proportion autant de rayons, 
que les verres en t ransmetten t ; dclortc que de ce coté *ci les verres re- 
tiennent une suffi grande prérogative, que les miroirs l’emportent fur 
eux à l’egard de la diverfe réfrangibilité des rayons: d’où il eft aifé 
de prévoir, que s’il croit polfible eje délivrer les verres de ce- défaut, 
leur u fit g e fiurpaficroit bien loin celui des miroirs; & on pourrait 
efperer de faire à leur aide des decouvertes beaucoup plus importan- 
tes. O 11 voit bien qu’on tomberoit dans une pareille perte de 
rayons, fi l'on vouloir emploicr des objeélifs colorés, qui ne trans- 
mettraient d’autres rayons que ceux de leur couleur: car la perte de 
tous les autres rayons deviendrait trop confidcrable, pour qu’on 
pût fe contenter du relie. 
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XI. .C’eft donc d’une fource tout à fait differente, que je 
tacherai de puifcr I 4 perfeéïion des verres objeélifs. Mr. Newton à 
déjà foupçonné que des objeéïits compofés de deux verres, donc 
l’espace entre deux fut rempli d’eau, pourroient fervir à perfectionner 
les lunettes par rapport à l’aberration des rayons, qu’ils fouffrent à 
caufe de la figure fpherique des verres. Mais il ne parait pas, qu’il 
eût l’idée, que par ce meme moyen il ferait pofiîble de rétrécir l’efpace 
par lequel les foyers des divers rayons fe trouvent difperfés. Or il 
m’a d’abord paru tre's probable, qu’une certaine combinaîfbn de 
quelques dilfcrens corps tranfparcns pourrait être capable de remé- 
dier à cet inconvénient; & je fuis perfuade', que dans nos yeux les 
diverfes humeurs s’y trouvent arrangeas en forte qu’il n’en réfulte 
aucune diffufîon du foyer. C’eft à mon avis un fujet tout nouveau 
d’admirer la ftructurc de l’oeil; car s’il n’avoit été queflion que de 
repréfenter les images des objets, un feul corps tranfparent y aurait 
été fuiïifant, pourvu qu’il ait eu la figure convenable; mais pour ren- 
dre cet organe tout accompli, il y faloit cmploier plufieurs differens 
corps tranfparens, leur donner la jufte figure & les joindre félon 
les réglés de la plus fublimc Geometrie, pour que la diverfe réfrangi- 
bilité des rayons ne troublât point les repréfen tâtions. 

XII. Puisque donc les rayons , oui entrent dans l’oeil, y 
fouffrent quatre réfractions, j’en conclusqu’il doit ctrepoifible d’arran- 
ger tellement quatre furfaces réfringentes, que les loyers de toutes 
fortes de rayons conviennent dans un feul point, a quelque diltsnce 
que fe trouve l’objet. Donc pour trouver cet arrangement, je m’en f%. 
vai confidereren general quatre furfaces réfringentes MAM, N B N, 

OD O, PCP, qui foient fpherique*; ayant leurs centres dans la meme 
ligne droite El, qui tiendra lieu de l’axe# Je les fuppoferai dabord 
toutes convexes vers l'objet E, & je nommerai les rayons de M A M 

“ f } deN de O C 0“fi, & de P D P“Æ. Soient outre 

cela leurs diftances AB=r£, B~f & C U~d\ & de plus la raifon 

P 

de réfra&ion des rayons, qui pafïcnt par la première M AM rr-- , 


£|3 ISO 

1 ) 

de ceux qui paflent par la Féconde NBN~-jp, par la iroilieme 

0 Jfc 

OCO = — , par la quatrième P D P ~ — — . 

K /v 

XIII. Nous avons donc ici à confidérer cinq milieux tranfpa; 
rens E A, A B, B C,C D & D I, que je fuppofe tellement differens 
entr’eux, que des rayons qui paflent du premier E A dans le fécond 
A 15, le finus d’incidence foit au fïnus de réfraftion comme £à y; le 
finus d’incidence au finus de réfraétion des rayons, qui paflent du fé- 
cond AB dans le troifieme BC comme i/ à 6 : le finus d’incidence au 
finus de réfraétion des rayons, qui paflent du troifieme BC dans le 
quatrième C D comme 9 à & enfin le finus d’incidence au finus 
de réfraétion des rayons qui paflent du quatrième C D dans le cin- 
quième D I comme * à ^ J’ai choifi exprès ces exprelîîons des loix 
de ré 1 fra étions, afin qu’on en puîflc d’abord tirer la raifon de la réfra- 
éfion, lorsque les rayons paflêroicnt d’un de ces milieux dans un autre 
quelconque: ainfi fi les rayons pafloient immédiatement du premier 
milieu E A dans le quatrième CD, le finus d’incidence feroit au finus 
de réfraction comme g à «: de forte que ces lettres k 6, «, A peu- 
vent êtres regardées , comme lï elles ex p ri m oient les pouvoirs réfra- 
itifs des milieux EA, AB, BC, CD Sc D L 

XIV. Soit maintenant Ee l’objet, dont les rayons paflent par 
ces cinq milieux differens, ét foit F/ l’image de cet objet formée par 
les rayons après la première réfraction, G g l’image formée après la 
fécondé réfraction. Il b celle , que forment les rayons après la troi- 
fieme réfraction, & enfin I/' l’image , que les rayons reprefentent après 
avoir ibuflert toutes les quatre réfractions. Tour trouver l’endroit & la 
grandeur de ces images, on fait que la première F/ rient lieu de l’ob- 
jet dans la fonnaton de la féconde G g> & celle -ci doit être regardée 
comme l’objet pour trouver la troifieme H qui tiendra encore lieu 
de l’objet pour h dernière I t D’où l'on voit, que quoiqu'il ne 
s’agiife'.que de déterminer la derniere image I on elt pourtant obli- 
gé de chercher toutes les precedentes. 
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XV, Pour trouver la première image F/, qui eft renverse 
dans la ligure, nommant la diftance de l’objet Er à. la première iut 7 - 
face réfringente) M A M c. à. d. E A “ a f on rire des régies de Jï 
Dioptrique 

= r? — &£ 7 &F/“ -t. . E r 

- 1) * - *)/ i & A 

Soit à prefent F B “ b — 73 — — v* & v fera 

v (Ç - n) * - nj 3 

la diftance)de l’objet F fa la fécondé furface N BN, dont la raifon de 
réfraélion ôtant y : 9 on aura par les memes régies 

. _ 6 B G _ r 

&Gs ~T' FÜ’ F/ 


« V P 

B G — 1 ^ 




0 ) v — fl g 
V v g 


Soit G C ~ c — 7 n , - « 

(*l - e ) w - vg 

9w ‘ &,» = £. ch g 


CHz 


( Ô — K ) .r — H. A 


& oti trouvera 
CH 

r gc 


0 .v h 


Enfin mettant HD “ d — ^ ' — ‘ y) x — vl b — ono ^ t ‘ gllc ^ 1 " 


tt v k K 

D 1 = ; A — & I * — 

k - K ) y - Kk a 


DI t 
HO’ Hb 


Cette derniere image fera donc debout, fi la valeur trouvée — . 


v. 


S-pr. Wb fe trouvera pofitivc, maïs en cas quelle devienne ne^a- 
H U 

cive, ce fera une marque que l’image eft renverfée. 


XVI. On volt bien que ces dernieres expresfions trouvées pour 
D I & Ir deviendraient extrêmement compliquées, fi l’on vouloir re- 
mettre fuccesfivement pour x & v leurs valeurs. Mais puisque je 
borne mes recherches à trouver des corps réfringens propres à etre 
emploies dans les lunettes, l’èpaifièur A D peut ctre regardée fi pc- 
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tite, qu’elle fera comme rien par rapport aux autres quantités qui en- 
rrent dans nos formules, je fuppoforai donc b — o y c zz o & 
d ~ o, & j’aurai 

F B=az=-AF; B G= frFT-r ; G *'=- — • x?- F/ 

3 • (»j- 0 ) AFH- 0 £ ’ 6 « AF J 

0 h. fi G 


GC=4*=-BG; CH= 
HDzryzi-CH; DIzr 


t) AF 
k CH 


(8- k)BG + kA ; H! ‘— 8 ' B G' Gg 


k. C H .. X DI ... 

’ 1 7 “ “ “* CH' H 

D’où nous tirerons d’abord I i ~ XT’ ^ /"» & puisque 

A F 


Vf — 


. Ee, il fera 1 / IZ 


D I 

I*. * * H 

F A 


r EA* f , i 

Et partant l’image T /fera renverfée, pouivû qu’elle combe derrière 
la dernière fur fa ce P DP. 

XVII. Remettons fuccesfïvemcnt les valeurs de AF, B G & 

£ a f 

CH, & puisque AF 7-3 -H y, nous aurons 

J r 1 (Ç — *l) « “ *1/ 


EGz 
CH z 
D I z 

DIIZ3 


Ç n “ ‘ ? 
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£ C'o - S) 0 - n $fg 

£ >î 0 â f g b 

>î] (6 — K) (f]-0) tf/A-hôje (£-»)) agh~~^Hf^k 

£ 1\ 0 v. a f g h k 

£$\z~h) afgji + £yk (0 -x) -'{/gé + ( îj-0) a f/i k + énK (£ - fj) agLk—rf'Ahfghk 
ou bien 

£ )] 0 K n f g h k 
afgh q. £$K*fg{k—h) + £*\ v.Krfk (h- g) -f £ 8 nKahk {g-f)~ rfvKghk [ag-f) 


XVIII. Pour approcher davantage de mon de/îem : 

Soit MP PM notre objectif compofé de deux verres MM N N &OO 
PP, entre lesquels J’elpace NN OO fuit rempli d’eau. L’objet Ee 

fe trouve 


m 'm sft 

fe trouve dans l’air, de même que l’image I/, que je reprefente à J 'en- 
vers, Donc puisque le premier milieu EA & le dernier DI font de 
meme nature, il y aura A ~ Si puisque Je fécond AB & le quatriè- 
me CD font de verre, il y aura te ±: t/. D’où notre formule trouvée 
fe changera en celle - c y : 

t\ i — y & Æ f g ^ ^ 

“ ?»1 [h-g)-\- ÿa {fgk-fgji ^ghk~fhk) -j-r9g/i (af-ak-Jk) 
Divifons le numérateur & le dénominateur par y 9 fg b k pour 
obtenir 


DI=- 


■f-G-i)+j'CT-T+7-r) + (T-7-0 


DI 


/ 


& puisque 1/ ~ Ee } nous aurons 

. E e 


i " Cf ~ 1) -h h (7 ~ r) ^ Ct - 

<? 


*•. J S 

XIX, Dans ces formules, il n’y a 'que les deux fractions 


& — ~ , qui dépendent de la loi de réfraction ; la première 

y 

? 

— - exprimant la raifon de rétraction de l’air dans le verre, •& 
P 

l’autre -V celle de l’air dans l : cau : Donc fi les réfractions font va- 

J 

riables, il n*y aura que ccs deux fractions qui en fubilîént quelque 
changement. Suppofons la raifon de rêfraétion de l’air dans le 

P ( 

verre — “ m & celle de l’air dans Peau —ç “ n , pour avoir 


Nu a 
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a ' 


DI — 


■fl ■ Iv , /I I , I Is ,1 

-J+h- T ) _ * ( 7 


_L _-JL) 

/ * J 


&ï/ — 


/ I I. , ,1 1,1 *\ /I , 1 J\ 

" â ) “ H w/7( / “7 + i'î ) "' ,( i + / k ) 

ou bien en divifant par a en haut & en bas. 

i 

DI “\l j \_l_ / 1 1 _t_ I l \ 1 * . 1 

(j- g - + Â + — 


I i 


n{-~ “ y) +ra 
g /i 


(1 _ J__4__L _L) 
V s + * * 
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I 
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XX. Que /« Toit ici la raifon de rcfraétion de l’air dans le verre 
des rayons moyens , & » celle ;de Pair dans Peau ausfi des rayons 
moyens, de forte que m zz g& = Mais pour les rayons rou- 
ges fnit la nifon de réfraéïion de l’air dans le verve — M, & de l’air 
dans l’eau zz N ; or pour les rayons violets foient ces raifons j « & », 
Et il eft clair que la diverfe réfrangibilité des rayons ne changera 
rien, ni dans le lieu de l’image , ni dans fa grandeur, s’il ctoir pos/ible 
de déterminer les rayons des quatres furfaces fpheriques f, g, A, k 
en forte qu’il v tut : 


i 

T 


J l 3 

A k J 


= v Cy " t >-h ‘ c 7 “ 

ou bien : 

c-n) ( 4- - - j- + i 


s 


~~ k )=o 
& C v—fl) 


as 28 s as 

& (7- y) + 0-^)(ÿ - -j ■+■ -T - -f) =» 

XX. Mais puisque nous fuppofons que les rayons, pour les- 
quels nous avons pofé les raifons de réfraction m &.n font d’une na- 
ture prccifemcnt moyenne entre les ronges & les violets, il y aura 
« — N — v — » tk rn — M ” n — tn ; & partant il fuffira pour 
mon deflein de fatisfairc à cette feule équation : 

( „-N) (.1- - i)+0»-M)(-^ - Y + T - t)=° 

Il ne relie donc plus pour parvenir à mon but, que de déter- 
miner généralement la rnifon de réfraélion des rayons rouges, en fâ- 
chant celte des rayons innyens, ou bien de trouver, quelles fondions 
feront les quantités M & N de celles -cy m & », que je fuppofe 
données. 

XXII. II y a plufieurs circonftances, qui déterminent le rap- 
port entre les quantités m & M, de meme qu’entre n & N. Or d’a- 
bord il eft évident que N doit être une fontîion toute fcmblable de n, 
que M eft de m. En fécond lieu, il efl clair que fi m ~ t, il faut 
qu’il loit également M ~ , puisque dans ce cas les deux milieux de- 
viennent égaux, de forte qu’il n’y aura point de réfraélion. Troi- 

fiémement, il faut remarquer, que fi au lieu de m on met 

la fonélion M doit fe changer en ^ ; car ce cas eft pour le retour 

des rayons du fécond milieu dans le premier, qui fc fait dans le me- 
me chemin, que le paflàge du premier dans le fécond. Et enfin fi 
pour m on mettoit mn i la valeur de M doit devenir z MN: d’où 

il s’enfuit en général que fi l’on pofè n~ il feraN — M* 6 . Donc 

connoiffant m , M on trouvera « ~ 4— & de là NrzM*. 

/ m 

Nn 3 


XXIII. Puis- 
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XXIII. Puisque donc dans notre cas nous avons m rz —, 

4 c,u _ _ 77 / « „ 1245387 

— & M zz — , nous trouverons « “ — “ 


JO 


/w I9033 17 


OC 

“ o, 6564:6, & enfin N = M zr 1, 3176S. De là il fera. m — M 
— c, 010: o, <k n — N ZI o, 00565, d’où nous obtiendrons cette 


équation 566 (— y)H-lOOo(— H y 

qui fc réduit à celle - ci 

1000 (y - — ) = 4 Sî (~ j-) 

Donc notre dénominateur commun de DI & I r étant 
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— * — I — — QU 

I k 


g A ' ' V 
O~0 (y- - y)“( w “ 7; ) (“ y) - , il fe changera eu 

0,5500 {j ÿ-)-o, 2167 (-j y) “y- & à caufe de 


11 , 1 

T" T= 0 ’ «J (y 

I I 

il deviendra — o, eaayS (y y J “ 


'T - 5 


I 
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XXIV. \ r oici donc un objcélif M P P M coinpofc de deux 
ménisques de verre Ni N N M & O P P O, entre lesquelles Pcipace 
îSj O ON eft rempli d'eau, qui ralfemblcra tous les rayons, de quel- 
que degré de réfrangibilité qu’ils foyent, qui viennent de l’objet E r, 
dans la même image I /. Pour conilruire cet objectif, en pofant les 
rayons des quatre (urfaccs fpheriques M A M, N B N, ü Ci C), 
PDP-Zi/S g t <é» & on n’aura qu’à lês’prendre cnfortc, qu’il fait: 


287 r ÊSt 
1 1 — f l i\ . 

/- T -°> 43 î Ci ~ J ) 

& alors nommant ]a diftance de l’objet E e à cet objeélif, E A “ a , 
la diftance de l’image renvcrfée formée apres l’ôbjeétif fera 

D I = 


o, 02258 " G - 1) - 1 


Si la quantité de cette image fera 

T E * 

1 l — 


o, 022 y 8 a* £\ _ 

\ g h) 

XXV. Pour rendre la détermination des rayons des quatre fphe- 
ricitcs plus aifée, fuppofons 

o, 02258 (±-^ = .(£-$=1 

Sl on aura: 

o, 0225 8 J \ — £ C - — — L 

0,435 N-/ kj \f k) v 



en prenant pour tn & n à volonté des nombres quelconques, on 
fera 

/- 


m 


5, 6324 

Y 


g — 


n 


22, 1435 


b =T 



h =r 


* 22 , I 43 S 


/%. ;• 


* = 

& on aura: 

n 1 = 


m 


a r 


9 , 6324 ' 


& 1 * “ 


E 


a r n r 

Donc fi l’objet cil fuppofé être éloigné à l’infini, la difiance D I 
deviendra “ r, de forte que r exprime la difiance du foyer de 
notre objectif. 

XXVI. Puisqu’on peut prendre pour m & v des nombres à 
volonté, les formules trouvées nous fourniront une infinité d’ob- 
jectifs, qui auront la meme difiance de foyer r , & qui feront déli- 
vrés tous de la diflufion du foyer, à laquelle les objectifs ordinaires 
font afi'ujetcis. Le cas le plus fimple paroi t réfulter, fi l’on mer m 
— 6314 & » “ 11 , 1437. Car alors les deux dernières faces 

O O & P P deviendront planes, ou le verre O P P O fera plan de 
fes deux cotés. Mais l’autre verre M N N M reliera un ménisque, 
dont le rayon de la convexité M A M doit etre 

f - l —- 2 L T 

J 19, 2648 289 

& celui de la concavité N B N 

= = J_ T 

g 44, 287c 310 

Ou fi l’on met la difiance du foyer r — rocoo, il y aura f~ y 19, oj 
& g zr 125, go. La forme de cet objectif eft reprefentée dans la 
figure 5. 

XXVII. Suppofcns m “ 0 & n zz e , & que la difiance du 
foyer demeure r ~ îocoo, & il fera 

fzz 1038, 16 j £ — 45L r °'-> A — - 451, 60; k — ~ 1038, 16 
où les deux dernières faces deviendront concaves vers l’objet, & 
l’objcélif fera compofc de deux ménisques égaux, & lemb!ablcs à 

celui 


Kf. 5 . 


ft CH 


«lui qui a été trouvé dans le 5 * precedent. La fig.drepreiënte la forme 
«t objeétif. Ici il eft très remarquable , que quoiqu’on demande un 
objectif, dont la diftance du foyer foit fort grande, les rayons des 
fphericitcs deviennent très médiocres; comme fi dans ce dernier 
cas on vouloir que la diftancc. dit foyer fût de roo pieds, les rayons des 
fphericitès ne feront que de lof & 44 pieds, par où il ièmble que 
l'cxccution de ccs objedtifs doit erre beaucoup plus aHee que des 
ordinaires. 

XXV'III. On voit que dans ce dernier cas, fi l’on met au 
lieu du ménisque O P P O un verre plat de deux cotés, on ob- 
tiendra un objedlifi dont la diftance du foyer fera ” 20000, ou double 
de la première. Tout revient donc dans ces deux cas à la proportion 
entre les rayons fdc g f qui doit ctre comme 1038, i <5 à 451 , < 5 o: de 


forte que f ” 


103816 

45160 


g t 8c alors la diftance du foyer fera ” 


Comme pour les Ouvriers il fera fouvent Tpro nos de 

4516 ù 

donner la raifon entre /*& £ dans les plus petits nombres entiers, 
qui approchent autant qu’il eft posfiblc de Ja véritable raifon, je 
joindrai ici les valeurs dey & g exprimées dant les plus petits nombres 
entiers. 

k ou f — 5 / 7 1 9/ * 3 / 39 / 85 / 108, i 3 */ 154 / *77 / 

/; ou g ZT 2, 3, 4, 7, lu, 17 / 27 / 37 / 47 / 57 / 67, 77 / 8“ 

Diltdu foyer — 44,66/ 89 / » 5 5 / 2 ^/ 376 , 798/ 819/ I0 4 ’/ **62, 1485, i?° 5 / *S' 2t 
Si -ces nombres font pris pour marquer des pouces, les derniers 
donneront un objeétif de 1926 pouces Ide foyer, s’il eft convexe de 
deux cotés; mais fi on le fait plan d’un coté, la diftance du foyer 
deviendra double — 3853 ou de 321 pieds. 

XXIX. Je dois encore remarquer, qu’il n’eft pas abfolument 
nécc flaire de le tenir trop foigneufement à Ja proportion qui 
a été trouvée, & qu’on s’en peut ecarterun peu, fans que ladifîu- 
fion devienne confiderable. On s’en aflèurera aifement par le calcul 
d’un exemple: car fo it/“ 9, g — 4 > à — OC & OC, qui 
Mtmoim dt l'.itademit Tem. W. ÜO fclir 


aÿo’ $3 

font des valeurs , qui diffèrent encore notablement des vrayes; & fi 
la diftance de l’objet a eft infinie, on trouvera la diftance du foyer des 
rayons moyens 

D I — — — 144 

9 » — 5 w — 4 ^ 

& la diftance du foyer des rayons rouges 

d I = 9 N z_y M - — 4 = I44 > 578 

Donc fi ces nombres marquent des pouces, la diftance entre les 
foyers rouges & violets lera “ 1, 156 pouces, pendant que dans un 
objectif ordinaire de 144 pouces de foyer cette diftance feroit z= 5, 
23 , du presque cinq fois plus grande. Or en general fi b “ Q© , & 

k rr O© & qu’on mette la diftance du foyer r “ — 


fs 




— 1 — “•T77T> diftance entre les foyers rouges 

0, 5500,-0, 2144/ J b 


& 


2 r r 


violets fe trouvera “ (°j °°5&5f — O, 01000 


1 r r 


— ÿ— C°) orooo.-o, 00435 f) . 


XXX. La proportion que je viens de trouver entre les rayons 
/&,, dépend des loix de réfraéïion de l’air dans le verre, & de 
pair dans l’eau , dont j’ai fuppofe celle- là m “ 4 s» & celle - ci. n ~ | 
pour les rayons moyens. Donc s’il arrivoît, que ces valeurs ne 
fufTent pas trop juftes, la proportion trouvée entre , demande- 
roit quelque changement. C’eft pourquoi, afin que mes détermi- 
nations ne loyent pas attachées à ces hypothefes de m & de >7, je 
m’en vais rendre la folution plus générale. Or pour faciliter Je cal- 
cul, je fuppoferai d’abord b — O© & k “ 00 , puisque de ce cas 
on tire aiièment celui où b “ — g k ~~ /, &l a diftance du 
foyer devient la moitié de la precedente. Donc fi l’on met ausfi ] a 

diftance 





diftanee de l’objet iz OO, nous aurons la diftanee du foyer des 
rayons moyens 

DI= ; — r- Il 


m 

1 


m 




g T g f C — «)*-<— «)/ 

& cette diftanee fe réduira à la moitié, fi au lieu de bzz 00 & Æz: 00 
on met h. — — g Ôi k — — f. 

XXX [. Soit maintenant M la raifon de réfraâion de l’air dans 
le verre pour les rayons d’une autre nature quelconque, & N la 
raifon de réfraction do l’air dans l’eau pour les. mêmes rayons : (k la 

f* 

diftanee du foyer de ces rayons fera D I — ( ï) g - (M - N ) / 

Donc pour que ce foyer tombe dans le precedent, il faut qu’il foie 
(M — 0 £ — (M — N) fzz (m— i) g — (m — n) /, ou bien 
(N — — m) (f— g). 

ce m ce 

Or nous avons vu, que fi n zz m , il doit y avoir N ZZ M , ou 

In ln\ Im in 

puisque * ZZ on aura N ZZ M ou / N ZI l M: 


c. à. d. / m : in zi / M : /N. 

XX XII. Puisque nous favons que les différences entre M & m 

de meme qu’entre N & n font très petites, il fera permis de mettre 

M zi m + d m & NzZff-f d n<k cette fuppofition donnera / ni ; 

/ « zz / (m-hdm) : /(ff -f dn). Or il y a / (m + d m) iz / m 

dm . , , , „ d » , „ dm 

-i- & / ( h d ff ) ZZ / n -f- — , de forte que / «ZZ 

m n m 

J n fl l fl 

— / m ou à n ZI — — d m . Donc puisqu’il doit etre / d n ZI 

fi m i m 

(f — g ) d »/, on aura 

f : f — gzzm l m : n l n . 
f .• g zz m l m : m l ni — n l n . 

Et mettant cette proportion entre /& g, la diftanee du foyer de 

O O 2 tous 


Êj§ 25î SB 

tous les rayons fera pour les objeéïifs pfano - convexes D I « 

si 

O -l)g-(m-n)f 

XXXII. Tout revient donc à Pinvention des valeurs m l m & 
n In, en donnant aux lettres « & n des valeurs convenables, deforre 
que fi l’on met i»~ 4è— 55 i, 3533 on trouvera Jes folu- 

tions precedentes. Or puisque ces valeurs ne font pas peut -erre 
juftes à la derniere rigueur, &afin qu’on puifTe mieux faire l’appli- 
cation de ces formules, ausfi en cas qu’on voulut employer d’autres 
matières rranfparentcs, qui ont d’autres loix de réfraction : je join- 
drai ici une table qui exprime les valeurs de la formule x /x t en 
donnant à x toutes les valeurs intermediaires entre 2 , o o & 1 , 00 : 
de laquelle il fera aile de trouver les valeurs de m l jw & n l », en 
donnant à m & n des valeurs quelconques comprîtes entre 
1 & a. 


X X {.X 


A* 

xlx 

■ 'Ü 

X 

fe 29 

xlx 

î, do 

0,000350 

Ij _25 

0, linjg 


4 3 fi 5 


5330 

I« Ol 

0,004365 

I, 26 

0, 12046s 



I, 02 

4 4 0 7 

0,008772 

Il 27 

5 3 fi 4 

0, 13*832 


4450 

-* 

3398 

ïi 03 

0,013222 

1^28 

0, 137230 


4493 


5 4 3 2 

1^04 

■0,017715 

I |_29 

Of 142602 

4534 


34 ff 4 

ïi ?5 

0,022249 

I|_ 35 > 

O, 148126 

i, 06 

4 i 75 
0, 026824 

If 31 

5 4 9 7 

0 1 153623 

i, 07 

4 fi r 7 
0,031441 

If 3 2 

5 5 3 1 

oi 159 !54 


4 lf,ï 7 


3 5 fi 5 

1, oS 

0,036098 

ii _33 

°, 164719 


4 5 9 7 


5 5 9 9 

ïi 09 

0,040795 

ii _34 

0,170318 

, 

4 7 3 7 


5 fi 3 2 

ï, IO 

0,045532 

ïi 35 

0,175950 


4 7 7 7 

"" 

S (5 6 3 

Il H 

0,050309 

ïi 3 6 

0, 181613 


4 8 15 

. 

5 09 5 , 

I, 12 

0,055124 

ïi. 37 

O, i 873°8 


4 B S 4 


5 7 2 5 

1 jj 

0/059978 

1^38 

O , 193034 

ii_i 4 

4 8 9 3 

0,064871 

li_ 3_9 

5 7 5 7 

0, 198791 

if_i 5 

4 9*3 1 

O, 069802 

if_ 4 ? 

5 7 6 8 
0,204579 


49 fi 9 


5 8 2 0 

1, 16 

Ol 074771 

ïi 41 

0,210399 



S fi S 0 

0,216249 

iLJJ 

5 OO 0 

Qi 079777 

ïi 4 2 


5044 


5 3 3 1 

i» 18 

0,084821 

1 / 43 

0,222130 




5 9 r 2 

o* 22^042 

iz-î? 

5 0 s 0 
0,089901 

iL 44 


5 r î <5 

5942 

I| 20 

0^095017 

iL 45 

0, 233984 

Il 21 

S fs 3 

0 t 100170 

lr _46 

5971 

0,239955 

— 

5 I s 9 


GQQ I 

1 1 22 

0, 105359 

ii _47 

0^45956 

— b 

1 i 2 4 


60 J 1 

I |_23 

0, 1 10583 

i, 48 

0,251987 


s 2 6 0 \ 

60(50 

I, 24 

0,115843 

,1l4B 

0^258047 

1 

52M 


^ 0 9 0 

1/ 25 

c, 121138; It 50 

0,264137! 


3 

X 

# 

xlx 

X 

xlx f 

Il 50 

Il J! 

0,764137 
c 1 1 9 
; O, Z70256 

1,75 

W6 

0,425316 ; 

fi M 8 ' 

o, 432100 

Ti5? 

ïi 53 

, ff i 4 8 
0, 276404 

fi' [ 7*5 

O, 282579 

1,77 

1. "8 

fi 8 1 O 

0,4389'° 

0 8 3 5 . 
0,445745 

ïi 54 

fi 2 04 

0,288783 

ïi 79 

fi 8 fiO ■ 

0,452605 

ïi 55 

ff2ji 
0, 295014 

x, Sp 

iss;; 

o,45949o 

i'i56 

.62 5 9 

■ ■ 

, fi 9 O !î î 

0, 301273 

ïi 81 

0,466399 

V57 

fi 2 8 8 

O, 307561 

1,82 

"fi 9 3 2 . 

0^733?? 

ïi 58 

63 1 fi 

0,313877 

1,83 

5 O S fi . 

0,480287 

ïi 59 

fi 3 4 4 
0,320221 

1, 84 

fi 9 7 y 

0, 487266 

t,6o 

«371 

0,326592 

ïi 85 

7002 ■ 

0,494268 

ïi 61 

5 3 9 8 

0,33299? 

i,j6 

7 0 2 0/ 
0, 501294 . 

1,62 

0 4 2 5 
9l3 39415 

W7 

*7 04 9 

^l!°8343 ■ 


645 J 


7 0 7 3 ' 

1/63 

0,345866 

ijSS 

0,515416 

1,64 

0 4 7 8 

0,352544, 

1189 

7 0 9^* 

1,65 

Ô 5 O 4 

0,358848 

x, 9 ° 

7 1*0 

0, 529632 ■ 

1,66 

6530 

o, 365378 

ïi 91 

7 14 3* 

<*536775 , 

1167 

0557 
O/ 37 1 935 

1,92 

7105 
: 0,54394°; 

ïi 68 

fî S B 3* 

.0,378518 

i,93 

716 7 

0,551127 : 


fi fi I 0 


, 7 S 0 P ! 

1,69 

0,385128 

i,94 

0, 558936 




ïi 70 

fi 0 3 7 

0,391765 

i,95 

7 211 

.^?65567 ‘ 

WJ 

6 6 6 2 
W 8427 

1,96 

7 2 5 4; 

0, 573821 : 

fi fi 8 fi 


7 2 77 

i»7? 

0,405113 

ij_97. 

°l58°?9? 

ïi 73 

0 7 10 
Q| 411823 

i,98 

7 2" p p- 
0, 58739? 

WJ 

ô 7 3 4 

• 4*8557 

ii99 

I 7321 


6 7 5 0 


1 '7342 

1/ 75 

0,425316 

• 2,00 

o t 602060 


& m m 

XXXIII. Cette Table fervira donc à trouver d'abord le rapport 
entre les rayons des courbures /& g, quelle que foit la loi de rc- 
fraélion. de l'air dans les deux milieux; dont on veut compofer l’ob- 
je< 5 lif : & cette proportion entre g fera propre, tant pour les ob- 
jcélifs plans d’un coté, que pour ceux qui font compofés de deux 
pièces lemblables. La raifon moyenne de refraélion de l’air dans le 
verre fembte ailes exaâement établie comme 31 à io,deforte que m “ 
1 , 55 & m Im ~ 0, 295014, Pour la réfraélion de l’air dans l’eau, Mr, 

Newton a ausli trouvé cette valeur »“ — — i } 3358, d’où l’on 

tire par interpolation » /» zr o, 157955, & partant on aura f: g — 
195014 : 127059 , dont les raifons les plus approchantes font en 
moindres nombres 


/_ 


g 


= 4 , 4 , f, 


V f 


3.1 

T&> 


Uï 


F 


Vf 


F J 


Uy n, 


es 72 
TT». TT» 


w 


d’où l’on voit que la raifon ro : 23 pourra être employée ausfi bien 
dans cette hypothefe que dans la precedente. Donc li / ~ 
nous aurons pour les objeélifs piano -convexes la diftance du foyer™ 


— — — g — 40 J g & pour les convexes clic fera — 20 T V f 

o, 5734 . £ ‘ 

XXXIV. On pourra bien négliger cette petite frnélion 
defortc que la diftance du foyer devienne ’zz. zog pour les objectifs 
convcxo- convexes; & réciproquement la diftance du foyer étain 
donnée “ c, on en trouvera aifement le ray on des deux convexités 


n a 

/. & le rayon des deux concavités^; car ily aura g — — Sz f — 

20 J 

tVô c > d’où j’ai forme la Table fuivantc, qui exprime ces rayons 
j & g pour chaque diftance de foyer donnée en pouces, où je fup- 
pofe le pouce divile en 100 parties égalés. 


Table 


ttë Î9Ï © 

Table des Objéélifs convexo- convexes Fig 5. la di flan ce du 

foyer étant donnée. 


Diftance 
du Foyer 
en Pouces 

Rayon des 
Convexités 
MA M, PD P 

Rayon des 
Concavités 
NBN,NCN 

j Diftance 
'du Foyer 
en Ponces 

, Rayon des 

1 Convexités 
MAM, PDP 

Rayon des 
Concavités 
' NBN,NCN 

I 

1 o, ni 

Or 05 

50 

5 r 75 

2r 50 

2 

Or 23 

O, IO 

55 

6, 3ii^ 

2r 75 

3 

O, 34 * 

Or 15 

ÛO 

6, 90 

3 / °o 

4 

o, 46 

Oy 20 

65 

7 f 47 * 

3 i * 5 __. 

5 

Or 57 * 

O, 25 

70' 

8r 05 

3 / 50 

6 

0, 69 

Or 30 

75 

8r 62 i 

3 r 75 

7 

Or Soi- 

Or 35 . 

80 

9, 20 

4, 00 

8 

0, 92 

Or 40 

85 

91 77 * 

4 1 25 

9 _ 

if 03* 

0, 45 

90 

iOr 35 

4 r 50 

IO 

if 15 

0, 50 

95 

I0r 92* 

4 » 75 _ 

11 

lr 26} 

Or 55 

IOO 

"<S? , 

5r 00 

12 

Ir 38 

Or 6o 

J 1 o_ 

I 2 rj 55 _ 

5 r 59 

i 3 _ 

Ir 49 * 

o, 65 1 

"ï 2 Q 

I 3 r 80 

6, 00 

14 

Ir 6l 

Or 70 

_IjO_ 

14» 95 

(i> 5 ?_ 

15 .. 

I; 7 2 * 

0, 75 

140 

16, 10 

7, oo_ 

16 

Ir 84 

0, 80 

150 

I 7 r 2 5 _ 

7 / 50 

17 

i» 9 5 * 

0, 85.. 

160 

1 8r 40 

"8r OO 

18 

2, 07 

0, 90 

170 

I 9 r 55 

Si 50 

19 

2, 18* 

0, 95 

*" 180 

20 / 7O 

9r OO 

20 

2r 30 

J, OO 

190 

2Ir 85 

9 r 50 __ 

22 

2» 53 

I r 10 

200 

23/ 00 

IC/ OD 

24 

2, 76 

ï r 20 

220 

2 5/ 30 

1 1 r 00 

26 

2, 99 

ir 30 

240 

27, 60 i 

I2 r OU 

28 

3r 22 

i, 40 

a6o * 

291 9° 

13 r OC 

30 

3 f 45 

if 50 

280 

32, 20 

14, OO 

35 

4, 02* 

*r 75 

300 

34 r. 50 _ 

15, OO 

“P_ 

4r 60 

2 / OO 

350 

461 OO 

l“r 50 

45 

5 » 17 * 

21 25 1 

4OQ 

5 *r 75 

20 / OD 


XXXV. 


XXXV. En employant ees objeétifseu lieu des ordinaires, le 
premier & le principal avantage qu’on en tirera, fera, que tous les 
objets en feront reprefentés beaucoup plus diftin&ement ; puisque 1 
toutes les images -formées par les rayons de quelque de g té de réfran- 
gibilité qu’ils foient, fe réunifient dans une feule, de forte que toute 
la confufion, à laquelles les lunettes ordinaires font afiûjetties, doit 
evanouïr tout à fait. En fécond lieu, ces objeélifs pourront etre tra- 
vaillés avec moins de peine que les ordinaires, puisque les rayons 
des courbures font beaucoup plus petits. Car pour former un obje- 
ctif ordinaire de 400 pouces de foyer , il faut que le rayon de l'es 
-deux convexités foit à peu prés de 400 pouces ; au lieu que pour un 
objcélif de notre façon. de Ta meme di fiance de foyer, on n’a befoin 
que de deux courbures, dont les rayons font de 51 \ & de 20 pouces. 
Outre cela, quand on joint un tel ménisque avec un verre plan des 
deux cotés -ou aura un objeélif, dont la diftancc du foyer fera de 
300 pouces. 

XXXVr. Mais le plus grand avantage de ces nouveaux objeélifs 
confifiera en ce qu’on J es pourra combiner avec de beaucoup plus 
petits oculaires, & par ce moyen on obtiendra une multiplication fi 
grande qui -fur p J lie bien loin celle dont les plus grandes lunettes or- 
dinaires font capables. -C’eft de .ce point que dépend le principal 
avantage dos tubes Newtoniens & Grégoriens, dans lesquels oiteft 
en état de combiner av.ee un miroir de plufieurs pieds un oculaire 
d'une ou de deux lignes. De là je conclus, que fi un obje&if, dont 
je viensde dnnner la defeription, fera bicn-executê, en y pourra jnm- 
dre des ausfi petits oculaires, qui feront -capables de -produire une 
augmentation de la grandeur apparente de l’objet, plus de mHle fois 
plus grande; car-notre -objeélif de 200 pouces, étant joint à un ocu- 
laire d 1 f- pouce augmentera les objets deux mille fois. Ici je fli.p- 
pofe, qu’il n’y ait la moindre diffufion dans le foyer de l’objedif, & 
que l’image y fiait fi nette que qelle.d’un miroir de -métal ; maisqiiand 
.meme la ngure des verres ne ferort pas executée à la derniere rigueur, 
& que meme .tous les foyers des dirferens rayons ne tomberaient pas 
dans un feul point , la diffufion fera pourtant toujours beaucoup 
plus petite qu’à l’ordinaire, & par conïèqucnt on y pourra emnloicr 
■des oculaires allés petits, pour produire une augmentation confi- 
dçrabJement plus grande. OBSER- 
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